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Tebu merupakan bahan baku gula dimana sebagai sumber kalori dan berasa manis. Gula termasuk 
salah satu dari 9 bahan kebutuhan pokok dan juga bahan industri makanan dan minuman. Secara 
nasional konsumsi gula terus meningkat dari tahun ke tahun namun tidak diimbangi dengan 
peningkatan produksi. Salah satu penyebab adalah rendahnya produktivitas tebu dikarenakan 
tingginya porsi tebu keprasan. Upaya peningkatan produksi yang telah dilakukan antara lain dengan 
bongkar ratoon.Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui efisiensi teknis usahatani tebu 
berdasarkan sistem tanam awal dan tebu keprasan. Peneltian dilakukan di Kabupaten Malang 
Provinsi Jawa Timur dan penentuan unit analisis dilakukan dengan non proportioned stratified 
random sampling berdasarkan sistem tebu tanam awal dan keprasan dan diperoleh 172 petani tebu. 
Alat analisis yang digunakan adalah analisis fungsi produksi stochastic frontier. Dari hasil analisis, 
rata- rata efisiensi teknis sistem  tebu tanam awal dan tebu keprasan berbeda. Pada sistem tebu 
tanam awal lebih efisien dibandingkan tebu keprasan. Kondisi ini menunjukkan bahwa semakin 
tinggi tingkat frekuensi keprasan maka semakin rendah nilai efisiensinya. Sehingga upaya 
peningkatan produkstivitas tebu adalah pengkombinasian penggunaan input produksi dan integrasi 
dari hulu hingga hilir seperti penentuan rendemen dan varietas tebu yang diharapkan dapat 
mendorong peningkatan efisiensi dan produksi. 
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Pendahuluan 
Tebu atau Saccaharum officinarum termasuk keluarga rumput-rumputan. Mulai pangkal 
sampai ujung batangnya mengandung air gula.Sebagai bahan baku gula yang tidak tergantikan 
menjadikan tebu sebagai komoditas perkebunan yang penting. Oleh karena itu pengusahaan 
tanaman tebu banyak dilakukan diberbagai provinsi di Indonesia. Selain sebagai bahan kebutuhan 
pokok masyarakat, gula juga merupakan bahan industri makanan dan minuman. Kondisi ini 
mengakibatkan permintaan gula dari tahun ke tahun mengalami peningkatan.Laju permintaan 
konsumsi gula terdiri dari permintaan untuk rumah tangga dan industri yaitu masing–masing 2,7 
jutan ton dan 3,5 juta ton. Total kebutuhan gula pada tahun 2017 mencapai 6,2 juta ton,sedangkan 





produksi ditahun 2016 hanya mencapai sebesar 2,2 juta ton (Kementrian Perindustrian,2016). 
Sehingga untuk memenuhi permintaan gula pemerintah melakukan impor. 
Untuk menekan tingginya nilai impor gula maka pemerintah melakukan upaya program 
akselerasi salah satunya adalah program bongkar ratoon (peremajaan tanaman). Bongkar ratoon 
adalah mengganti tanaman tebu lama yang sudah dikepras minimal 3 kali dengan tanaman baru. 
Tujuan bongkar ratoon adalah untuk meningkatkan produktivitas tebu dan nilai rendemen melalui 
pergantian tanaman lama menjadi tanaman baru dengan varietas baru berasal dari sumber benih 
atau bibit asal dari kultur jaringan yang telah disertifikasi oleh UPTD setempat atau menggunakan 
bibit asal konvensional yang sumbernya sudah dilakukan sertifikasi terlebih dahulu (Rahmat 
Rukamana, 2015).  
Hingga tahun 2015 penguasaan perkebunan tebu oleh rakyat masih tinggi. Di Indonesia 
perkebunan tebu terbesar yaitu 49,14% diusahakan di Jawa Timur dan sebagian besar diusahakan 
oleh perkebunan rakyat di lahan kering. Berdasarkan data luas lahan,produksi dan produktivitas 
pada tahun 2012 – 2015 Kabupaten Malang di Jawa Timur mengalami kondisi yang dinamis. Pada 
tahun 2014 terjadi peningkatan luas areal lahan perkebunan tebu sebesar 3.786 ha dari 2.705  pada 
tahun 2013. Tetapi perluasan lahan ini tidak diikuti dengan peningkatan produksi tebu, di tahun 
2014 produksi tebu  mencapai 160 ton/ha lebih rendah dibandingkan di tahun 2013 yang mencapai 
180 ton/ha (Balai Penyuluhan Pertanian, 2015).  
Karakteristik dan kategori tanaman tebu di Kabupaten Malang, Jawa Timur adalah tebu 
keprasan di lahan kering. Tanaman tebu keprasan adalah tanaman tebu yang berasal dari tanaman 
yang telah dipanen sebelumnya,kemudian tunggul-tunggulnya dipelihara kembali hingga 
menghasilkan tunas baru yang akan tumbuh menjadi tanaman tebu selanjutnya. Namun ketika 
sistem keprasan ini dipraktekkan lebih dari yang direkomendasikan akan menyebabkan penurunan 
produksi dan kualitas tebu. Tujuan petani berproduksi tidak terlepas dari upaya efisiensi dalam 
megalokasikan faktor produksi sehingga produksi yang optimum dapat tercapai. Tujuan dari 





Penelitian dilakukan secara sengaja (purposive method) yaitu di Kabupaten Malang Provinsi 
Jawa Timur dengan pertimbangan merupakan wilayah dengan areal perkebunan tebu terluas. Unit 
analisis adalah petani yang melaksanakan kegiatan usahatani pada musim tanam 2016/2017 Dengan 
menggunakan non proportioned stratified random sampling dan jumlah sampel sebanyak 172 petani 
tebu . Kemudian tahap II pada penelitian ini adalah penentuan sampel berdasarkan tingkat keprasan 
dan terbagi atas 3 strata yaitu strata I atau sistem tanam awal yang telah melakukan keprasan 3 – 4 





kali sebanyak 27, strata II tingkat keprasan 5-10 sebanyak 43 dan strata III tingkat keprasan > 10 
sebanyak 102 petani tebu. 
Pengujian tujuan penelitian menggunakan metode analisis efisiensi teknis dengan fungsi 
produksi stochastic frontier. Analisis ini digunakan guna mengetahui faktor produksi yang 
berpengaruh secara signifikan terhadap produksi frontier dan menganalisis efisiensi pengggunaan 
input produksi pada usahatani tebu berdasarkan tingkat frekuensi keprasan. Input produksi 
usahatani tebu yang diduga berpengaruh yaitu bibit (x1), penggunaan pupuk ZA (x2), penggunaan 
pupuk Ph (x3), penggunan pupuk petroganik(x4), penggunaan bibit sulaman (x5) dan tenaga kerja 
(x6). Secara matematis model pendugaan tertulis sebagai berikut ; 
               𝑙𝑛𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑙𝑛𝑥1 + 𝛽2𝑙𝑛𝑥2.................................+𝛽6 𝑙𝑛𝑥6 + (𝑣𝑖 − 𝑢𝑖) 
 
Efisiensi teknis usahatani tebu diduga dengan menggunakan persamaan matematis sebagai 
berikut (Collie et al., 2005) 
  TEi  =  exp(-ui)    
Ketika nilai ui semakin besar maka terjadi efek inefisiensi dari usahatani tebu yang 
dibudidayakan. Selanjutnya dilakukan uji hipotesis dengan menggunakan uji log likelihood ratio 
(LR test) sebagai berikut ; 
LR = -2 [ln (Lr) – ln (Lu)] 
Dimana : 
LR = likelihood ratio 
Lr = nilai LR pada pendekatan OLS 
Lu = nilai LR pada pendekatan MLE 
Uji hipotesis ; 
a. Jika nilai LR test < nilai kritis 𝑥𝑅
2 maka σu2 = 0 ,H0 : tidak ada efek inefesiensi terhadap ragam 
kesalahan pengganggu. 
b. Jika nilai LR test > nilai kritis 𝑥𝑅
2 maka σu2 > 0, H1 : ada efek dari inefisiensi terhadap ragam 
kesalahan pengganggu. 
Kemudian model produksi frontier pada penelitian ini diduga dengan menggunakan metode 
MLE (Maximum Likelihood Estimation) untuk menghitung tingkat efisiensi teknis, dengan 
menggunakan program frontier 4.1. Jika nilai TE mendekati 1 maka usahatani tebu dengan semakin 
efisiensi, sebaliknya jika nilai TE mendekati 0 maka tidak efisien. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Dalam hal ini, metode OLS tidak dimunculkan karena OLS merupakan pendugaan fungsi 
produksi rata-rata, sedangkan penelitian ini fokus pada pendekatan fungsi produksi stochastic 





frontier. Berikut adalah hasil estimasi fungsi produksi stokastik frontier dengan menggunakan 
pendekatan MLE (Maximum Likelihood Estimasi). Pada Tabel 1 menunjukkan hasil pendugaan 
parameter untuk usahatani tebu dengan sistem tanam awal. 
Tabel 1. Hasil estimasi parameter fungsi produksi frontier usahatani tebu sistem  tanam awal di 
kabupaten malang dengan pendekatan MLE 
 Parameter    Koefisien  Std. Error           T hitung 
 
Intercept             3,569   0,513            6,94   
Bibit            - 0,034   0,053                      -0,64   
Pupuk ZA             0,545   0,340            1,59 
Pupuk Phonska            0,121   0,078            1,54 
Pupuk Organik            0,051   0,168            0,30 
Bibit Sulaman            -0,213   0,068           -0,31 
Tenaga Kerja             0,305   0,243            1,25 
Sigma Square             0,086   0,029   2,97 
Gamma             0,209   0,316   0,66 
Sumber: Data Primer diolah, 2018 
Berdasarkan tabel diketahui bahwa nilai sigma square (σ) dan gamma ( 𝛾)  dari estimasi 
dengan metode MLE sebesar 0,086 dan 0,209. Pada sigma square dengan nilai 0,086 lebih besar 
dari 0 sehingga terdapat efek inefisiensi pada model usahatani tebu sistem tanam awal. Variabel 
Nilai gamma sebesar 0,209 menunjukkan 20,9 persen dari error yang ada dalam fungsi produksi 
disebabkan inefisiensi teknis dan 79,1 persen variabel disebabkan kesalahan acak. Sedangankan 
nilai LR test sebesar 2,33 lebih kecil jika dibandingkan dengan 𝑥2 5% maka terima H0 sehingga 
nilai 𝜎𝑢
2 = 0 dengan demikian usahatani tebu sistem tanam awal efisien 100%. 
Tabel 2. Sebaran effisiensi teknis usahatani tebu sistem tanam awal di Kabupaten Malang 
No     Tingkat Efisiensi  Jumlah (unit analisis)  Persentase (%) 
1.      0,60  -  0,69    1     3,70 
2.      0,70  -  0,79    2     7,41 
3.      0,80  -  0,89    6    22,22 
4.      0,90  -  0,99             21               66,67 
Jumlah                 27      100 
Rata-rata TE    0,91 
Minimum TE    0,67 
Maksimum TE    0,98 
Sumber: Data Primer diolah,2018 
 
Pada Tabel 2 menunjukkan bahwa sebagian besar petani tebu 66,67% atau 21 petani tebu 
berada pada tingkat efisiensi antara 0,90 – 0,99 selebihnya yaitu 22,22% berada pada interval 0,80 – 
0,89 dan 7,41% serta 3,70 % pada rentang 0,70 – 0,79 dan 0,60 – 0,69. Tingkat efisiensi rata- rata 
petani tebu sistem tanam sebesar 0,91 atau 91 % sedangkan nilai maksimum mencapai 0,98 artinya 





secara potensial produksi tebu bisa mencapai 98% dan masih memiliki peluang 2% bagi petani 
dalam mengusahakan budidaya tebu. 
Penjelasan mengenai faktor produksi dalam model fungsi produksi frontier dengan 
pendekatan MLE adalah sebagai berikut; 
a. Bibit (x1) 
Bibit merupakan salah satu input produksi terpenting dalam usahatani tebu. Jenis bibit tebu 
yang banyak digunakan oleh petani di daerah penelitian adalah jenis Bululawang. Pemilihan jenis 
bibit juga tergantung pada sifat kemasakan tujuannya ketika masa giling, akan didapatkan produksi 
yang optimal dan mendapatkan rata-rata rendemen yang tinggi dari masak awal hingga akhir. 
Berdasarkan hasil analisis didapatkan nilai koefisien untuk variabel bibit sebesar  - 0,034 dengan t 
hitung – 0,64, koefisien bernilai negatif dan tidak signifikan. Kondisi ini menujukkan bahwa 
peningkatan penggunaan bibit 1% akan menyebabkan penurunan produksi tebu sebesar 3,4%. Hal 
ini dikarenakan bibit yang digunakan oleh petani pada umumnya bukanlah hasil seritifikasi dan 
bukan bibit unggul, petani biasa membeli pada petani lain dan sisa hasil panen.  
b. Pupuk ZA (x2) 
Hasil pendugaan parameter faktor produksi usahatani tebu, input pupuk ZA memiliki nilai 
koefisien yang positif sebesar 0,545 dan t hitung 1,59 signifikan pada taraf α 10%. Pupuk ZA 
merupakan pupuk dengan kandungan unsur N yang diperlukan oleh tanaman tebu. Kegagalan 
mensuplai cukup N pada fase pertumbuhan kritis mengakibatkan tanaman kerdil, pemasakan 
premature, dan hasil biomasa serta hasil gula menurun (Muchovej et al., 2004 dalam Soemarno, 
2011). Oleh karena itu setiap kenaikan penggunaan pupuk ZA 1% akan mengakibatkan kenaikan 
produksi tebu sebesar 54,5%. Sehingga di daerah penelitian dalam penggunaan pupuk ZA petani 
sistem tanam awal berusaha mengaplikasikan sesuai dengan dosis yang direkomendasikan oleh 
pabrik gula sebesar 7 ku/ha.   
c. Pupuk Phonska (x3) 
Penggunaan pupuk pada budidaya tebu harus mengarah pada penggunaan pupuk berimbang 
yaitu N, P dan K. Sebagai pupuk yang mengandung unsur P tidak kalah pentingnya dengan pupuk 
N (ZA). Dosis penggunaan pupuk phonska berdasarkan rekomendasi pabrik gula adalah 4 ku/ha, 
koefisien dari hasil estimasi 0,121 dengan nilai t hitung 1,54 taraf nyata α 10%. Sehingga dengan 
pengkombinasian dalam penggunaan pupuk sebesar 1% maka akan meningkatkan produksi tebu 
sebesar 12,1 %. 
d. Pupuk organik (x4) 
Berdasarkan Dirjen Perkebunan (2010) bahwa penggunaan pupuk selain berimbang  juga 
perlu adanya penambahan bahan organik.Jenis bahan organik yang diaplikasikan di daerah 





penelitian adalah pupuk petroganik yang merupakan subsidi pemerintah. Pupuk organik berperan 
dalam meningkatkan kesuburan fisik, kimia dan biologi tanah serta mengefisienkan penggunaan 
pupuk anorganik (Wiwik et al., 2015). Koefisien penggunaan pupuk organik dari hasil estimasi 
bernilai positif sebesar 0,051 dan t hitung 0,30 dan tidak berpengaruh nyata pada taraf α 10%. 
e. Bibit Sulaman (x5) 
Parameter estimasi variabel penggunaan bibit sulaman sebesar -0,213 dan t hitung -0,31 
tidak signifikan pada taraf kepercayaan α 10%. Pada usahatani tebu kegiatan penyulaman dilakukan 
paling lama 5 hari setelah tebang. Penyulaman dilakukan untuk mengganti tanaman tebu yang tidak 
dapat tumbuh sempurna setelah di lakukan penebangan. Pada sistem tanam awal frekuensi kegiatan 
penyulaman tanaman tebu tidak sebanyak yang dilakukan pada sistem tebu kepras. Sehingga porsi 
sulaman pada sistem tanam awal tidak berpengaruh nyata pada peningkatan produksi. 
f. Tenaga Kerja (x6) 
Adanya pengaruh penggunaan tenaga kerja terhadap produksi tebu menunjukkan bahwa 
kegiatan kepras, sulam, pembumbunan, pemupukan dan roges merupakan kegiatan yang mutlak 
dilakukan oleh pekerja dalam usahatani tebu sehingga penggunaan tenaga kerja berpengaruh positif 
terhadap produksi tebu.Dari hasil estimasi didapat nilai koefisien sebesar 0,305 dengan t hitung 
1,25, sehingga peningkatan tenaga kerja atau HOK 1% akan menaikan produksi tebu sebesar 30.5 
ku. 
Untuk petani tebu yang melakukan keprasan (5-10) kali kepras,dari hasil estimasi ditujukkan 
pada Tabel 3. 
Tabel 3. Hasil estimasi parameter fungsi produksi frontier usahatani tebu keprasan (5-10) kali di 
Kabupaten Malang dengan pendekatan MLE 
 Parameter    Koefisien  Std. Error           T hitung 
 
Intercept             6,464   0,678   9,52   
Bibit            - 0,001   0,0002                     -8,56   
Pupuk ZA             0,432   0,147            2,92 
Pupuk Phonska            0,00005  0,00002           2,70 
Pupuk Organik            0,028   0,104            0,26 
Bibit Sulaman            -0,0001   0,0002           -0,53 
Tenaga Kerja            -0,003   0,056           -0,06 
Sigma Square             0,113   0,021   5,26 
Gamma             0,99   0,327   3,05 
Sumber: Data Primer diolah, 2018 
Dari Tabel 3 diketahui bahwa nilai sigma square(σ) dan gamma ( 𝛾)  dari estimasi dengan 
metode MLE sebesar 0,113 dan 0,99. Pada sigma square dengan nilai 0,113 lebih besar dari 0 
sehingga terdapat efek inefisiensi pada model usahatani tebu keprasan 5-10 kali. Variabel Nilai 
gamma sebesar 0,99 menunjukkan 99 persen dari error yang ada dalam fungsi produksi disebabkan 
inefisiensi teknis, 1 persen disebabkan variabel kesalahan acak. Sedangankan nilai LR test sebesar 





35,30 lebih besar jika dibandingkan dengan 𝑥2 5% maka tolak H0 sehingga nilai 𝜎𝑢
2 > 0 terlihat 
adanya error term karena adanya efek inefisiensi teknis, dengan demikian usahatani tebu kepras 5- 
10 kali belum efisien 100% secara teknis. 
Tabel 4. Sebaran effisiensi teknis usahatani tebu keprasan 5-10 kali di Kabupaten Malang 
No      Tingkat efisiensi  Jumlah (UnitAnalisis) Persentase (%) 
1 0,10-0,29 18 41,86 
2 0,30-0,49 17 39,53 
3 0,50-0,79 5 11,63 
4 0,80-0,99 3 6,98 
Jumlah 43 100 
Rata-rata  TE 0,35 
 Minimum TE 0,11 
 Maksimum TE 0,99   
Sumber: Data Primer diolah,2018 
Tabel 4 menunjukkan bahwa 41,86 % petani tebu  atau sebanyak 18 petani tebu berada pada 
tingkat efisiensi antara 0,10 – 0,29. Kemudian sebanyak 17 patani tebu atau 39,53% berada pada 
rentang tingkat efisiensi antara 0,30 – 0,49 dan sebanyak 5 petani tebu atau 11,63% berada pada 
interval  0,50 – 0,79 dan berada pada tingkat efisiensi antara 0,80 – 0,79 sebanyak 3 petani tebu atau 
sebesar 6,98% dari total jumlah 43 petani tebu keprasan (5-10) kali. Untuk tingkat efisiensi rata- 
rata petani tebu keprasan 5-10 kali sebesar 0,35 atau 35 % sedangkan nilai maksimum mencapai 
0,99  kondisi ini menunjukkan secara potensial produksi tebu bisa mencapai 99% dan masih 
memiliki peluang 1% bagi petani  tebu. 
Penjelasan mengenai faktor produksi dalam model fungsi produksi frontier dengan pendekatan 
MLE adalah sebagai berikut; 
a. Bibit (x1) 
Dengan tingkat kepercayaan 90% variabel bibit berpengaruh nyata terhadap  produksi tebu 
keprasan (5-10) kali. Koefisien bernilai negatif sebesar -0,001 dengan t hitung  - 8,56. Hal ini 
menunjukkan bahwa bibit tidak searah dengan produksi tebu keprasan (5-10) kali namun signifikan. 
Meskipun jenis bibit tebu yang diusahakan oleh petani tebu di daerah penelitian adalah jenis 
Bululawang yang dikenal sebagai bibit yang tahan kepras, namun tentunya memiliki titik optimal 
produksi. Dengan penambahan sepuluh persen bibit akan menurunkan produksi tebu pada keprasan 
(5-10) kali sebesar  0,3 ku. Ketika keprasan tinggi, maka  penurunan produktivitas terus terjadi 
meskipun sudah dilakukan perakitan varietas tebu tahan kepras (Arifin dalam Marjayanti dan 
Asrana, 1993).  
b. Pupuk ZA (x2) 
Dari hasil pendugaan penggunaan pupuk ZA memiliki nilai koefisien yang positif sebesar 
0,43 dan t hitung 2,92 signifikan pada taraf α 10%. Penggunan pupuk ZA dilakukan dua kali pada 





budidaya tebu. Di daerah penelitian penggunaan pupuk ZA pada tebu keprasan (5-10) kali sesuai 
dengan dosis yang direkomendasikan oleh pabrik gula sebesar 7 ku/ha. Karena menurut Angga 
Naruputro (2009) penambahan dosis pupuk ZA untuk tanaman tebu keprasan di lahan kering akan 
berpengaruh kecil bahkan tidak berpengaruh pada penambahan bobot tebu. 
c. Pupuk Phonska (x3) 
Dosis penggunaan pupuk phonska berdasarkan rekomendasi pabrik gula adalah 4 ku/ha, 
koefisien dari hasil estimasi 0,00004 dengan nilai t hitung 2,70, taraf nyata α 10%. Sehingga dengan 
pengkombinasian dalam penggunaan pupuk sebesar 10% maka akan meningkatkan produksi tebu 
sebesar 0,04 %. Sebagai pupuk yang pengaplikasiannya diimbangi dengan penggunan ZA, 
kandungan unsur P ketika dikombinasikan dengan pupuk yang mengandung unsur N dapat 
memperkaya unsur hara dalam tanah. 
d. Pupuk organik (x4) 
Agar usahatani tebu bersifat berkelanjutan maka diperlukan pemupukan yang bukan dari 
bahan kimia.Hasil estimasi menunjukkan bahwa koefisien bernilai positif dan tidak berpengaruh 
nyata. Petani tebu didaerah penelitian jarang menggunakan pupuk organik hanya ketika melakukan 
penanaman awal. Koefisien itu sebesar 0,028 dengan t hitung sebesar 0,26.Dengan demikian 
penambahan satu persen penggunaan pupuk organik pada tebu keprasan (5-10) kali tidak 
berpengaruh pada peningkatan produksi tebu.   
e. Bibit Sulaman (x5) 
Penyulaman adalah kegiatan yang selalu dilakukan pada usahatani tebu,penggunaan bibit 
sulaman pada tingkat kepercayaan 10% sebesar – 0,001  memiliki nilai koeefisien bertanda positif  
dan t hitungnya – 0,053. Penambahan penggunaan  bibit sulaman pada tebu keprasan (5-10) kali 
ternyata tidak signifikan terhadap peningkatan produksi.Ketika penggunaaan bibit sulaman 
menggunakan jenis bibit yang varietasnya berbeda dan terkadang umur bibit sulaman yang tidak 
sama dengan tanaman tebu lainnya maka penambahan penggunaannya tidak akan berbeda nyata.   
f. Tenaga Kerja (x6) 
 Dengan estimasi sebesar – 0,003 dan t hitung – 0,06 menunjukkan bahwa semakin tinggi 
tingkat pengggunaan tenaga kerja tidak berbeda nyata pada tingkat kesalahan 10%. Penggunaan 
input tenaga kerja dengan umur produktif akan mempengaruhi kemampuan fisik dalam melakukan 
usahatani. (Pradnya paramita et al., 2014). Tebu keprasan (5-10) kali merupakan tingkat keprasan 
yang melebihi tingkat keprasan yang direkomendasikan pemerintah. Sehingga penambahan tenaga 
kerja (HOK) satu persen tidak signifikan terhadap produksi tebu keprasan (5-10) kali.  
Tingkat frekuensi keprasan usahatani tebu di daerah penelitian, banyak yang dilakukan 
sampai lebih dari 10 kali kepras. Untuk petani tebu yang melakukan keprasan (>10) kali kepras 





maka faktor produksi yang berpengaruh ditunjukkan pada hasil pendugaan parameter yang 
disajikan pada Tabel 5 di bawah ini. 
Tabel 5. Hasil estimasi parameter fungsi produksi frontier usahatani tebu keprasan (> 10) kali di 
Kabupaten Malang dengan pendekatan MLE 
 Parameter    Koefisien  Std. Error           T hitung 
 
Intercept             4,192   85,03            0,05  
Bibit            - 0,0007   0,0001                     -7,46 
Pupuk ZA             0,208   0,113            1,83 
Pupuk Phonska            0,00003  0,00001           1,85 
Pupuk Organik            0,088   0,069            1,28 
Bibit Sulaman             0,0004   0,0001            2,73 
Tenaga Kerja             0,451   0,094            4,78 
Sigma Square             0,109   0,015   7,14 
Gamma             0,26   0,003   0,008 
Sumber: Data Primer diolah, 2018 
Pada Tabel 5 diketahui gamma (𝛾)  dari estimasi dengan metode MLE sebesar 0,26 
sehingga 26% model fungsi produksi usahatani tebu keprasan (>10) kali dikarenakan inefisiensi 
teknis dan 74% dikarenakan kesalahan acak. Dengan nilai sigma square (σ) sebesar 0,109 lebih 
besar dari 0 dan maka terdapat efek inefisiensi pada model usahatani tebu keprasan > 10 kali. Untuk 
uji hipotesis dilihat dari nilai LR test dari hasil estimasi model fungsi produksi dan didapat nilai  
sebesar 8,70 lebih besar jika dibandingkan dengan 𝑥2 5% maka tolak H0 dan terima H1 sehingga 
nilai 𝜎𝑢
2 > 0 terdapat  error term akibat efek inefisiensi teknis, dengan demikian usahatani tebu 
kepras > 10 kali dinyatakan belum efisien 100% secara teknis. 
Tabel 6. Sebaran effisiensi teknis usahatani tebu keprasan >10 kali di Kabupaten Malang 
No Tingkat Efisiensi   Jumlah (Unit Analisis) 
Persentase 
(%) 
1 0,20 - 0,29 22 21,57 
2 0,30=0,39 71 69,61 
3 0,40-0,49 9 8,82 
Jumlah 102 100 
Rata-rata TE 0,33 
 Minimum TE 0,21 
 Maksimum TE 0,47   
Sumber: Data Primer diolah,2018 
Tabel 6 menyajikan sebaran efisiensi tekns pada petani tebu keprasan > 10 kali   petani tebu 
dengan tingkat efisiensi interval 0,30 – 0,39 mencapai 69,61% atau sebanyak 71 petani tebu. 
Sedangkan  sebanyak 22 petani tebu atau 21,57% berada pada rentang tingkat efisiensi antara 0,20 – 
0,29 dan untuk sisanya dari total 102 petani tebu 8,82 % berada pada  interval  0,40 – 0,49 atau 
sebanyak 9 petani tebu. Nilai efisiensi rata- rata petani tebu keprasan >10 kali sebesar 0,33 atau 33 
% sedangkan nilai minimum efisiensi teknis sebesar 0,21 dan nilai maksimum  0,47  kondisi ini 





menunjukkan secara potensial produksi tebu bisa mencapai 47% dan masih memiliki peluang 63% 
bagi petani  tebu. 
Penjelasan mengenai faktor produksi dalam model fungsi produksi frontier dengan 
pendekatan MLE adalah sebagai berikut; 
a. Bibit (x1) 
Hasil variabel bibit berpengaruh nyata terhadap  produksi tebu keprasan > 10 kali. Meskipun 
koefisien bernilai negatif sebesar -0,0007 dengan t hitung  - 7,46 Meskipun bernilai negatif tetapi 
signifikan pada taraf kepercayaan 90%. Ketika keprasan ini dipraktekkan lebih dari yang 
direkomendasikan akan menyebabkan penurunan produksi dan kualitas tebu. Menurut Endah et al. 
(2016) Praktek menggunakan keprasan lebih dari sepuluh kali akan menciptakan penurunkan 
produksi. Penggunaan bibit sudah tidak efisien lagi ketika pengaplikasian dengn bibit yang sama, 
kecenderungan tunas yang tumbuh tidak sempurna semakin besar disamping terjadi kejenuhan pada 
lahan.   
b. Pupuk ZA (x2) 
Hasil pendugaan pada Tabel 5 input pupuk ZA memiliki nilai koefisien yang positif sebesar 
0,0007 dan t hitung 1,85 signifikan pada taraf α 10%. Penambahan satu persen penggunaan pupuk 
ZA akan meningkatkan 0,07 %. Pada tebu keprasan > 10 kali penggunan pupuk ZA dilakukan 
sesuai rekomendasi .Di daerah penelitian penggunaan pupuk ZA pada tebu keprasan (> 10) kali 
sesuai dengan dosis yang direkomendasikan oleh pabrik gula yaitu sebesar 7 ku/ha meskipun 
keprasan melebihi yang telah direkomendasikan.  
c. Pupuk Phonska (x3) 
   Dosis penggunaan pupuk phonska berdasarkan rekomendasi pabrik gula adalah 4 ku/ha, 
koefisien dari hasil estimasi 0,00003 dengan nilai t hitung 1,85 taraf nyata α 10%. pengkombinasian 
dalam penggunaan pupuk sebesar 1% maka akan meningkatkan produksi tebu sebesar 0,003%. 
Sebagai pupuk tunggal phonska memperkaya sumber P yang dibutuhkan tebu . 
d. Pupuk organik (x4) 
Hasil estimasi menunjukkan bahwa koefisien bernilai positif dan berpengaruh nyata.. 
Koefisien itu sebesar 0,088 dengan t hitung sebesar 1,28 sehingga dengan demikian penambahan 
satu persen penggunaan pupuk organik pada tebu keprasan (>10) kali berpengaruh pada 
peningkatan produksi tebu. Pupuk organik jenis petroganik  bermanfaat memberikan asupan unsur 
dalam tanah.   
e. Bibit Sulaman (x5) 
Penggunaan bibit sulaman sebagai kegiatan “tambal sulam” pada tanaman tebu yang sudah 
tua dan tidak sempurna tumbuhnya  dilakukan pada usahatani tebu,penggunaan bibit sulaman pada 
tingkat kepercayaan 10% sebesar 0,0004 memiliki nilai koeefisien bertanda positif dan t 





hitungnya 2,73. Penambahan penggunaan bibit sulaman pada tebu keprasan (>10) kali sangat 
siagnifikan terhadap peningkatan produksi karena usahatani tebu didasarkan pada keberadaan 
tumbuhnya tunas baru Di daerah penelitian petani lebih mementingkan bobot tebu dibandingkan 
dengan nilai rendemen.  
f. Tenaga Kerja (x6) 
Hasil estimasi sebesar 0,41 dan t hitung 4,78 menunjukkan semakin tinggi tingkat 
pengggunaan tenaga kerja berbeda nyata pada tingkat kesalahan 10%. Sehingga dengan 
penambahan 1 HOK maka akan meningkatkan produksi. Pada tingkat keprasan (>10 kali) tenaga 
kerja berperan aktif dalam mengintensifkan produksi. Sifat usahatani tanaman tebu adalah padat 
karya, meskipun dilakukan > 10 kali tetap memerlukan ketersediaan tenaga kerja yang cukup tinggi.  
 
Kesimpulan dan Saran 
a. Rata-rata efisiensi teknis usahatani tebu di daerah penelitian berbeda antara tebu tanam dan 
tebu keprasan (5-10) kali dan (>10) kali..  
b. Hasil analisis efisiensi teknis usahatani tebu tanam awal mencapai 0,91 atau 91 persen dengan 
demikian petani tebu tanam awal memiliki peluang 9 persen untuk dapat meningkatkan 
produksinya untuk mencapai titik efisiensi maksimum. Karena tidak ada efek inefisiensi maka 
bisa disimpulkan bahwa usahatani tebu tanam awal didaerah penelitian efisien secara teknis. 
c. Tingkat efisiensi teknis untuk tebu keprasan (5-10) kali mencapai 0,35 atau 35 persen sehingga 
peluang untuk meningkatkan produksi secara efisien sebesar 65 persen. Pada error term 
ditemukan efek inefisiensi secara teknis, sehingga pada keprasan (5-10) kali dinyatakan belum 
efisien 100%. 
d. Pada usahatani tebu keprasan (>10) kali tingkat efisiensi teknis sebesar 0,33 atau 33 persen 
karena mendekati 0 maka usahatani tebu keprasan (>10) kali belum efisien secara teknis.  
e. Berdasarkan hasil penelitian, faktor yang mempengaruhi produksi usahatani tebu tanam awal 
yaitu pupuk ZA, pupuk Phonska dan tenaga kerja sehingga untuk dapat meningkatkan produksi 
frontier maka perlu meningkatkan jumlah input yang digunakan.  
f. Untuk tebu keprasan (5-10) kali faktor yang berpengaruh adalah bibit, pupuk ZA dan pupuk 
phonska sedangkan tebu keprasan (>10) kali antara lain bibit,pupuk ZA,pupuk phonska, pupuk 
organik,bibit sulaman dan tenaga kerja. Untuk mencapai produksi frontier maka petani tebu 
perlu melakukan pengkombinasian input produksi 
g. Salah satu upaya peningkatan produktivitas tebu adalah peremajaan tanaman atau bongkar 
ratoon. Agar permajaan tanaman atau bongkar ratoon dapat berjalan sesuai dengan yang 
diharapkan maka perlu adanya integrasi antara petani tebu dan pabrik gula.     
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